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Heating method for induction air, especially for diesel engines, involves 
selecting pre-heating heater period depending on cooling water temp, 
induced, unheated air temp. 
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Abstract of DEI 9854077 

The method involves defining a pre-heating and a 
post-heating time for the induction air using at 
least one electric heating element (4) before the 
air inlet into the engine (1 ). The pre-heating time 
for the heating element is selected depending on 
the temp, of the cooling water in the engine and 
the temp, of the induced, unheated air. The post- 
heating period Is selected independently of the 
pre-heating time and depending on the cooling 
water temp. 
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(g) Verfahren zur Anwarmung der Ansaugluft 

@ Bei einem Verfahren wird die Ansaugluft, insbesondere 
fur eine sich in der Start- und/oder Warm lauf phase be- 
findltche Brennkraftmaschine, insbesondere Dieselbrenn- 
kraftmaschine, welche wenlgstens ein vor dem Luftein- 
tritt in die Brennkraftma^hine angeordnetes, elektrlsch 
beheizbares Heizelement aufweist, durch das eine Vor- 
gluhzeit und eine Nachgluhzeit fur die Ansaugluft festge- 
legt wird, angewarmt. Die Vorgluhzeit des Heizelementes 
wird dabei in Abhangigkeit von der Temperatur des Kuhl- 
wassers der Brennkraftmaschine und der Temperatur der 
von der Brennkraftmaschine angesaugten, unbeheizten 
Luft gewahit und die Nachgluhzeit des Heizelementes 
wird unabhangig von der Vorgluhzeit in Abhangigkeit von 
der KCihtwassertemperatur gewahit. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Anwarmung der 
Ansaugluft, insbesondere fiir eine sich in der Start- und 
Warmlaufphase befindliche Brennkraftmaschine nach der S 
im OberbegrifF von Anspruch 1 naher definierten Art. 

Die Anwarmung der Ansaugiuft bei Brennkraftmaschi- 
nen, insbesondere bei sich in der Start- und Warmlaufphase 
befindlichen Dieselbrenrikrafunaschinen, ist aus mehreren 
Griinden erforderlich. Bei nicdrigen Uingebungstemperatu- lO 
ren und folglich niedrigen Ansauglufttemperaturen kommt 
es insbesondere bei Dieselmotoren zu einer unzureichenden 
Konipressionsendtemperatur und dauiil zu einein ansteigen- 
den Zundverzug, d. h. die Zeit vom Eintreten des Kraftstof- 
fes in den Brennraum bis zur Zundung desselben wird zu 15 
lang. Des weiteren treten bei niedrigen Ansaugtemperaturen 
ortliche Uberfettung, unvollstandige Verbrennung und hohe 
Druckgradienten in Folge einer schlagartigen Gemischum- 
setzung im Zylinder auf. Die Folge sind eine stark erhohte 
Kohlenwassers toff-Emission im Abgas und das Nageln des 20 
Dieselmotors sowie die daraus resultierenden Nachteile wie 
eine starke Umweltbelastung und eine erhohte Belastung 
der Triebwerksteile. 

Aus dem allgemeinen Stand der Tfechnik ist ein Verfahren 
zur Vorwarmung der Ansaugluft bekannt, bei welchem elek- 25 
trisch beheizbare Heizelemente eingesetzt werden und die 
Voigluhzeit und Nachgluhzeit derselben durch ein zeitge- 
steuertes Relais auf nur je einen Wert fur die Vorgliihzeit 
und die Nachgluhzeit festgelegt ist. Unter der Vorgluhzeit ist 
der Zeitraum zu verstehen, in welchem das Heizelement be- 30 
heizt ist und Warme an die Ansaugluft abgibt, bevor der An- 
lasser die Kurbelwelle in bekannter Art und Weise in Bewe- 
gung setzt. Die Nachgluhzeit ist der Zeitraum, in welchem 
das beheizte Heizelement Warme an die Ansaugluft abgibt, 
nachdem der Anlasser begonnen hat die Kurbelwelle der 35 
Brennkraftmaschine durchzudrehen. Wahrend der Voigltih- 
zeit bzw. der Nachgluhzeit erwarmt sich die aus der Umge- 
bung bzw. aus einem Ladeluftkiihler konomende kalte An- 
saugluft durch das Vorbeistr5men an einem Heizdraht des 
Heizelementes. 40 

Eine optimale Anpassung der ^rgliihzeit und der Nach- 
gluhzeit des Heizelementes an die Umgebungstemperatur 
bzw. Ansauglufttemperatur ist nicht moglich. So kann einer- 
seits die Vorgluhzeit und die Nachgluhzeit zu lang sein, wo- 
mit praktisch mehr elektrische Energie verbraucht wird als 45 
eigentiich notwendig ist und damit zu einer unnotigen 
Schwachung der Leistungsfahigkeit der Starterfoatterie 
fuhrt. Andererseits kann die Vorgluhzeit und die Nachgluh- 
zeit der Heizelemente aufgrund extrem niedriger Lufttempe- 
raturen zu kurz sein, was wiederum zu den bereits oben ge- 50 
nannten Folgen wie Zundverzug und Steigerung der HC- 
Emission im Abgas fuhrt oder dazu, daB ein Anspringen des 
Motors iiberhaupt nicht moglich ist. Sollen die Vorgluhzeit 
und die Nachgluhzeit des Heizelementes an die gegebenen 
Randbedingungen angepaBt werden, ist eine zusatzliche 55 
Steuer- bzw. Regeleinheit erforderlich. 

Aus der MTZ (Motortechnische Zeitschrift 58, 1997; 
Ausgabe 4) ist ein Verfahren zur Anwarmung der Ansaug- 
luft bekannt, bei welchem ein Heizelement mit einem selbst- 
regelnden Reizdraht eingesetzt wird. Durch die Verwendung 60 
eines selbst.regelnden Heizelementes soli die Anwarmung 
der Ansaugluft optimal an die gegebenen Lufttemperaturen 
angepaBt werden. 

Nachteilig bei diesem Verfahren ist, daB zu dessen Reali- 
sierung ein in seinem Aufbau komplizierter und damit teurer 65 
Heizflansch erforderlich ist. Weiter ist dieses Verfahren 
nichl auf sich bereits in Benutzung befindlichen Diesel- 
brennkraftmaschinen oder auf Brennkraftmaschinen die mit 
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relativ haufig wechselnden Kraftstoffen mit stark unter- 
schiedlichem Zund- bzw. Vcrbrennungsverhalten betiiebcn 
werden, ausdehnbar, ohne daB dazu ein erheblicher Umrij- 
stungsaufwand notwendig ist. AuBerdem ist es dem bei die- 
sem Verfahren eingesetzten Heizelement nicht moglich, auf 
andere Randbedingungen als die Ansauglufttemperatur zu 
reagieren. 

Der vorliegenden Hrfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren zur Anwarmung der Ansaugluft zu 
schaffen, bei welchem die Vorgluhzeiten und die Nachgliih- 
zeiten genau an die relevanten Tfemperaturparameter und 
Randbedingungen angepaBt werden konnen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die im kenn- 
zeichnenden Teil von Anspruch 1 genannten Merkmale ge- 
lost. 

Durch das erfindungsgemiiBe Verfahren zur Anwarmung 
der Ansaugluft ist es moglich, mit den z. B. ohnehin an einer 
elektronisch geregelten Dieselbrennkraftmaschine mit elek- 
trisch beheizbarer Luftvorwiirmung vorhandenen Kompo- 
nenten die Vorgluhzeit und die Nachgluhzeit des elektrisch 
beheizbaren Heizelementes optimal an die gegebene Umge- 
bungstemperatur und damit an die Ansauglufttemperatur an- 
zupassen. Weiter konnen die Vorgluhzeit und die Nachgluh- 
zeit auch an Kxaftstoffe, die bei tiefen Temperaturen ein et- 
was verandertes Ziind- und Vcrbrennungsverhalten aufwei- 
sen, individueli angepaBt werden. Durch das erfindungsge- 
m3Be Verfahren zur Anwarmung der Ansaugluft ist somit 
kein separates Steuer- bzw. Regelgerat erforderlich. Weiter 
konnen die in ihreni Aufbau sehr einfachen, bisher verwen- 
deten Heizelemente nach wie vor benutzt werden. Dadurch 
ist das erfindungsgemaBe Verfahren ziu* Anwarmung der 
Ansaugluft auch bei alteren, sich bereits in Benutzung be- 
findlichen elektronisch geregelten Dieselbrennkraftmaschi- 
nen mit sehr geringem Umriistungsaufwand anwendbar, da 
hierbei nur eine mit reladv wenig Aufwand verbundene 
Softwaieanpassung des in einer Motorelektronikeinheit ge- 
speicherten Datensatzes notwendig ist. 

N^rteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung eigeben sich aus den Unteranspriichen und dem 
nachfolgend anhand der Zeichnungen prinzipmSBig daige- 
stellten AusfUhrungsbeispiel. 

Es zeigt: 

Fig, 1 eine Dieselbrennkraftmaschine mit daran ange- 
schlossenen Peripheriekomponenten; und 

Fig* 2 ein zeitliches Ablaufdiagramm fur zwei Startva- 
rianten mit den BetriebszustMnden des Heizelementes und 
des Motors. 

In Fig. 1 ist schematisch eine Brennkraftmaschine 1 dar- 
gestellt. An der Brennkraftmaschine 1 ist ein Luftansaug- 
rohr 2 befestigt, welches die zur Verbrennung erforderliche 
Luft direkt von der Umgebung oder aus einem Ladeluftkiih- 
ler (nicht dargestellt) den sechs Zylindem 3 der Brennkraft- 
maschine 1 zufuhrt. Im Innem des Luftansaugrohres 2 ist 
ein Heizelement 4 mit zwei elek trisc hen Anschliissen 5 an- 
geordnet. tJber die beiden elektrischen Anschlusse 5 wird 
das Heizelement 4 mit elektrisch em Strom versorgt. Das 
Heizelement 4 arbeitet nach dem Prinzip eines elektrischen 
Widerstand-Heizdrahtes. Im Innem des Luftansaugrohres 2 
ist in Stromungsrichtung hinter dem Heizelement ein Tem- 
peratursensor 6 angeordnet. Der Temperatursensor 6 miBt 
die Temperatur der Verbrennungsluft direkt vor dem Eintritt 
in die Zylinder 3 der Brennkraftmaschine 1. 

Weiter sind in Fig. 1 zwei Kiihlwasseranschliisse der 
Brennkraftmaschine 1 zu sehen. Ein Kuhlwassereintrittsan- 
schluB 7, bei welchem abgekuhltes Kiihlwasser in einen, 
durch eine gestrichelte Linie angedeuteten, internen Kiihl- 
kreislauf 8 der Brennkraftmaschine 1 einsLromt, und ein 
KuhlwasseraustrittsanschluB 9, durch welchen das erwarmte 
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Kiihlwasser in einen nichl dar^gestellten Kuhler zuriick- 
slroinL Ein in Slxoiuungsrichlung (durch Pfeilc angcdcutcl), 
am Ende des intemen Kuhlkreislaufes 8 der Brennkraftina- 
schine 1, im Bereich des Kuhlwasseraustrittsanschlufies 9 
angeordneter, weiterer Temperatursensor 10 registriert die 
Temperatur des KUhlwassers. 

Des weiteren ist in Fig. 1 ein elektrisch antreibbarer An- 
lasser 11 mit zwei elektrischen Anschltissen 12 dargestellt, 
welcher in der Startphase der Brennlcraftinaschine 1 eine 
Kurbelwelle 13 derselben in bekannter Art und Weise an- 
treibt. Am Anlasser U selbst ist eine Binriickeinricbtung 14 
angeordnet, die ebenfalls zwei elektrische AnschlUsse 15 
aufweist. 

Die Temperatursensoren 6, 10 ftir Ansaugluft und Kuhl- 
wasser, das Reizelement 4, der Anlasser 11 und die Einriick- 
einrichtung 14 stehen alle mit einer bei elektronisch geregel- 
ten bzw. gesteuerten Dieselbrennkraftmaschinen 1 stets vor- 
handenen Motorelektronikeinheit 16 iiber entsprechende 
Leitungen 17 in elektrischer Verbindung. In der Motorelek- 
tronikeinheit 16 sind samtliche zum Betrieb bzw. zur Steue- 
rung der Brennkraftmaschine 1 und deren Peripheriekompo- 
nenten erforderlichen Daten, in Abhangigkeit von entspre- 
cbenden Randbedingungen, in Datensatzen gespeichert. Die 
Motorelektronikeinheit 16 steuert bzw. regelt das gesanite 
erfindungsgemaBe Verfahren zur Anwarmung der Ansaug- 
luft durch die daran beteiligten Komponenten durch die ent- 
sprechende Ansteuerung derselben. Eine Vorgluhzeit und 
eine Nachgluhzeit des Heizelementes 4, das zur Anwar- 
mung der Ansaugluft dient, sind somit ebenfalls durch eine 
einfache Softwareanpassung in der Motorelektronikeinheit 
16 individueU fesdegbar. Die Vorgliihzeit und die Nachgliih- 
zeit werden dabei in Abhangigkeit von der Kiihlwassertem- 
peratur des intemen Kuhlkreislaufes 8 der Brennkraftma- 
schine l>und der Ansauglufttemperatur im Luftansaugrohr 2 
gewahlt, bzw. sind eine Funktion derselben. Die Werte fiir 
die Vorgluhzeit und die Nachgluhzeit sind als entsprechen- 
des Kennfeld in Abhangigkeit von Kiihlwassertemperatur 
und Ansauglufttemperatur anwendungsfallspezifisch in der 
Motorelektronikeinheit 16 festzulegen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Anwarmung der 
Ansaugluft lauft in nachfolgend beschriebener Reihenfolge 
ab. Bei Betatigung des Startschalters (nicht daigestellt) wild 
die Motorelektronikeinheit 16 sowie das elektrische Netz 
und die daran angeschlossenen Bauteile in eine Art Stand- 
by-Zustand versetzt. Die Temperatur des Kuhlwassers im 
intemen Kuhlkreislauf 8 der Brennkraftmaschine 1 und die 
Temperatur der Ansaugluft im Luftansaugrohr 2 werden 
iiber die Temperatursensoren 6, 10 ermittelt und deren Werte 
in die Motorelektronikeinheit 16 eingelesen. Durch den in 
der Motorelektronikeinheit 16 festgelegten Datensatz wird 
nun die Vorgluhzeit und die Nachgluhzeit des Heizelemen- 
tes 4 unabhangig voneinander bestiimnt. Die Motorelektro- 
nikeinheit 16 gibt ein Signal aus, durch welches das Heize- 
lement 4 eingeschaltet und mit elektrischer Bnergie versorgt 
wird. 

Nach Ablauf der M^rgliihzeit wird der Anlasser 11 uber 
die EinrUckeinrichtung 14 in bekannter Art und Weise ein- 
geruckt. Nach AbschluB des Einrilckvorganges wird der An- 
lasser 11 mit elektrischem Strom versorgt, wodurch-sich 
eine Anlasserwelle 18 zu drehen beginnt und iiber ein auf 
der Anlasserwelle 18 angebrachtes Zahnritzel 19 und einem 
auf der Kurbelwelle 13 der Brennkraftmaschine i ange- 
brachten Zahnrad 20 die Kurbelwelle 13 bis zum Selbsdauf 
der Brennkraftmaschine 1 antreibt. 

In der Phase, in welcher an den elektrischen Anschlussen 
12 des Anlassers 11 Spannung anliegt, wird die Stromver- 
sorgung des Heizelementes 4 unterbrochen, um eine zu 
Starke Beanspruchung des eiekuischen Netzes und einer 



eventuell sehr klein dimensionierten Starterbatterie zu ver- 
inciden. Dies ist bcsondcrs vortcilhaft, da Slarterbatlcricn 
insbesondere bei sehr kalten Umgebungstemperaturen eine 
ohnehin erheblich verminderte Leistungsf^higkeit aufwei- 

5 sen. Bei ausreichender Batteriekapazitat kann auf eine Un- 
terbrechung der Stromversorgung des Reizelementes 4 vcr- 
zichtet werden. Dadurch wird dann eine noch bessere An- 
w^mung der Ansaugluft erreicht. 

Sobald der Selbsdauf der Brennkraftmaschine 1 eingetre- 

10 ten ist, beginnt die Nachgliihzeil des Heizelementes 4. Die 
Nachglilhzeit ist bereits zu Beginn des Startvoiganges Uber 
den in der Motorelektronikeinheit festgelegten Datensatz 
bestiimnt worden. Das Nachgliihen bewirkt eine gezielte 
Rundlaufunterstiitzung der noch kalten Brennkraftmaschine 

15 1. 

Bei Ausfall des Temperatursensors 10, welcher die Kiihl- 
wassertemperatur miBt, wird ersatzweise die Oltemperatur 
zur Bestimmung der Vorgliihzeit und der Nachgliihzeit her- 
angezogen, die ebenfalls iiber einen im Olkreislauf (nicht 

20 dargestellt) der Brennkraftmaschine 1 angeordneten Tempe- 
ratursensor (nicht dargestellt) bestimmt wird. Bei Ausfall 
des Temperatursensors 6, welcher die Ansauglufttemperatur 
miBt, wird ersatzweise die Kiihlwassertemperatur zur Be- 
stimmung der Vorgliihzeit und der Nachgliihzeit herangezo- 

25 gen. Dadurch ist eine nahezu optimale Anpassung der Vor- 
gliihzeit und der Nachgliihzeit des Heizelementes 4 an vor- 
gegebene Randbedingungen auch bei Ausfall einer der bei- 
den Temperatursensoren 6, 10 moglich. 

In Fig. 2 ist ein zeitUches Ablaufdiagramm mit den Zu- 

30 standen des Heizelementes 4, einmal mit einer Unterbre- 
chung und einmal ohne eine Unterbrechung der Bestromung 
des Heizelementes 4 in der direkten Anlaufphase der Brenn- 
kraftmaschine 1 sowie der entsprechende Zustand der 
Brennkraftmaschine 1 dargestellt, wobei die y-Achse den je- 

35 weiligen Zustand des Heizelementes 4 bzw. der Brennkn^- 
maschine 1 und die x-Achse die Zeit wiedergibt. 

Fig. 2a zeigt den Zustandsverlauf des Heizelementes 4 fiir 
den Fall, bei welchem die Bestromung des Heizelementes 4 
w^rend des eigendichen Startvorganges unterbrochen 

40 wird. Der Zustand 0 entspricht dabei dem unbeheizten und I 
dem beheizten Zustand des Heizelementes 4. 

Fig. 2b zeigt den Zustandsverlauf des Heizelementes 4 
fUr den Fall, bei welchem die Stromversorgung des Heizele- 
mentes 4 erst nach Ablauf der Nachgliihzeit abgebrochen 

45 wird. 

In Fig. 2c ist der zu den beiden Zustandsverlaufe des Hei- 
zelementes 4 aquivalente Zustandsgraph der Brennkraftma- 
schine 1 dargestellt. Hierbei entspricht 0 dem Stillstand der 
Brennkraftmaschine 1, der Zustand I der Phase des Startvor- 

50 ganges, bei welchem die Kurbelwelle 13 der Brennkraftma- 
schine 1 von dem Anlasser 11 angetrieben wird. Der Zu- 
stand n ist der Betriebszustand in welchem die Brennkraft- 
maschine in den Selbsdauf iibei^egangen ist, das heiBt daB 
ein Antrieb der Kurbelwelle 13 der Brennkraftmaschine 1 

55 durch den Anlasser 11 nicht mehr notwendig ist. Die in Fig, 
2 in einem Ablaufdiagraimn dargestellte Start- und Warm- 
laufphase der Brennkraftmaschine 1 laBt sich in ftinf unter- 
scbiedliche zeitliche Ablaufstufen einteilen. In der Ruhe- 
phase R befindet sich das Heizelement 4 in unbeheiztem Zm- 

60 stand und die Brennkraftmaschine 1 steht still. In einer 
Phase V, welche mit dem Erhalt eines Startsignales beginnt, 
wird das Heizelement 4 mit Strom versorgt. Nach Ablaut 
dieses, von der Motorelektronikeinheit 16 in Abhangigkeit 
von der zu Beginn der Phase V durch die Temperatursenso- 

65 ren 6, 10 ermittelten Temperaturen der Ansaugluft und des 
Kiihlwassers bestimmten Zeitraumes, wird wie in Fig. 2a 
dargestellt die Stromversorgung des Heizelementes 4 unter- 
brochen. Aitemativ dazu kann aus den oben erlauterten 
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Griinden die Stromversorgiing des Heizelementes 4 selbst- 
versiiindlich aufrechlerhallen werdcn. In bciden Fallen be- 
ginni nach Ablauf des im Diagramm mit V bezeichneten 
Zeitraumes, der eigentliche Startvorgang S der Drennkraft- 
maschine 1 mit dem Einriicken des Zahnritzels 19 des An- 5 
lassers 11 in das an der Kurbelwelle 13 der BrennkrafUna- 
schine 1 angebrachte Zahnrad 20. In dem Moment, in wel- 
chem die Brennkraftmaschine 1 ohne Unterstutzung des An- 
lassers 11 lauft, beginnt die im Diagramm mit N bezeichnete 
Nachgluhphase. Der Zeitraum dieser Phase wurde bereits zu lo 
Beginn des im Diagramm mit V bezeichneten Abschnittes 
durch die Motorelektronikeinheit in Abhangigkeit von der 
uber die beiden Tbmperatursensoren 6, 10 ermittelten Tem- 
peraturen des KUhlwassers und der Ansaugluft festgelegt. 

15 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Anwarmung der Ansaugluft, insbe- 
sondere fur eine sich in der Start- und/oder Warmlauf- 
phase befindliche Brennkraftmaschine^ insbesondere 20 
Dieselbrennkraftmaschine, durch wenigstens ein vor 
dem Lufteintritt in die Brennkraftmaschine angeordne- 
tes, elektrisch beheizbares Heizelement, durch das eine 
Vorgluhzeit und eine Nachgliihzeit fur die Ansaugluft 
festgelegt wird, dadurcli gekennzeichnet, daB die 25 
Vorgluhzeit des Heizelementes (4) in Abhangigkeit 
von der Temperatur des Kiihlwassers der Brennkraft- 
maschine (1) und der Temperatur der von der Brenn- 
kraftmaschine (1) angesaugten, unbeheizten Luft ge- 
wahlt wird, und daB die Nachgluhzeit des Heizelemen- 30 
tes (4) unabhangig von der Vorgltihzeit in Abhangig- 
keit von der KUhlwassertemperatur gew^hlt wild. 

2. Verfahren zur Anwarmung der Ansaugluft nach An- 
spruch 1, dadurcb gekennzeichnet, dafi die ^rgluhzeit 
und die Nachgluhzeit des elektrisch beheizbaien Hei- 35 
zelementes (4) in einer Motorsteuerelektronikeinheit 
(16) der Brennkraftmaschine (1) fUr verschiedene 
Kuhlwassertemperaturen und Ansauglufttemperaturen 
individuell festgelegt werden. 

3. Verfahren zur Anwarmung der Ansaugluft nach ei- 40 
nem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Tbmperatur der Ansaugluft durch wenigstens 
einen Temperatursensor (6), der sich im Luftansaug- 
rohr (2) zwischen dem Heizelement (4) und der Brenn- 
kraftmaschine (1) befindet, ermittelt wird. 45 

4. Verfahren zur Anwarmung der Ansaugluft nach ei- 
nem der Anspruche 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Temperatur des Kiihlwassers durch wenig- 
stens einen Temperatursensor (10), der sich in Stro- 
mungsrichtung gesehen am Ende des intemen Kiihl- 50 
kreislaufes (8) im Bereich des Kuhlwasseraustrittsan- 
schluBes (9) befindet, ermittelt wird. 

5. Verfahren zur Anwarmung der Ansaugluft nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die elektrische Stromversorgung des Heizelemen- 55 
tes (4) wahrend des Anspringens der Brennkraftma- 
schine (1) unterbrochen wird. 

6. Verfahren zur Anwarmung der Ansaugluft nach ei- 
nem der Anspruche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei Ausfall eines fiir die Ermittlung der Kiihlwas- 60 
sertemperatur vorgesehenen Temperatursensors (10) 
zur Bestimmung der Vorgluhzeit und/oder der Nach- 
gluhzeit ersatzweise die Oltemperatur verwendet wird. 

7. Verfahren zur Anwarmung der Ansaugluft nach ei- 
nem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 65 
daB bei Ausfall eines fur die Ermittlung der angesaug- 
ten, unbeheizten Luft vorgesehenen Tbmperalursensors 
(6) zur Bestinunung der Vorgluhzeit und der Nachgluh- 
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zeit ersatzweise die Kiihlwassertemperatur verwendet 
wird. 
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